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2ﻓﺼﻞ 
در ﺟﺮﯾﺎن ﮐﺎﻧﺎل ﺑﺎز( ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﻮﻣﻨﺘﻮم)ﮐﺎرﺑﺮد اﺻﻠﯽ اﻧﺮژي 
ﻣﻘﺪﻣﻪ
2
 
ﯾﻌﻨﯽ : در ﻣﺴﺎﺋﻞ ﻋﻤﻠﯽ ﮐﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺑﺎز، ﺟﺮﯾﺎن را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﮏ ﺑﻌﺪي ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻣﯽ ﮐﻨﯿﻢ
«  ( ﺟﺮﯾﺎن)ﺟﻬﺖ ﺣﺮﮐﺖ = ﺟﻬﺖ ﻃﻮل »
را در ﻧﻈﺮ ( ﻣﻘﻄﻊ ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﯾﺎن)ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺟﺮﯾﺎن در ﻣﻘﻄﻊ ﺟﺮﯾﺎن 
ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺗﻐﯿﯿﺮات آﻧﻬﺎ را در ﺟﻬﺖ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﯿﻢ؛ ﻟﺬا ﻣﯽ ﺧﻮاﻫﯿﻢ ﻣﻘﺪار 
:را در ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﯽ ﺑﺮ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﻨﯿﻢ  Hﻣﺘﻮﺳﻂ 
ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ         ؟ در ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﯽ ؟ -1
؟=  ﻣﻘﺪار          در ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﯽ ﺟﺮﯾﺎن -2
اﮐﻨﻮن ﺑﺎﯾﺪ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﻨﯿﻢ ﮐﻪ ﻋﺒﺎرت              در ﻣﻘﻄﻊ ﺟﺮﯾﺎن ﭼﮕﻮﻧﻪ اﺳﺖ؟
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ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر
0= ﻓﺸﺎر ﻧﺴﺒﯽ = ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰ = ﻓﺸﺎر در ﺳﻄﺢ آزاد آب 
ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر در ﺟﺮﯾﺎن ﮐﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺑﺎز ﺗﺎﺑﻊ ﻣﺸﺘﻘﺎت ﺛﻘﻞ و دﯾﮕﺮ ﺷﺘﺎﺑﻬﺎ ﻃﺒﻖ 
.ﻣﻌﺎدﻟﻪ اوﻟﺮ اﺳﺖ
ﻣﻌﺎدﻟﻪ اوﻟﺮ(                            : 1)sدر ﺟﻬﺖ دﻟﺨﻮاه 
ﻣﻌﺎدﻟﻪ اوﻟﺮ(                            : 2)(sﻋﻤﻮد ﺑﺮ )nدر ﺟﻬﺖ 
:ﺟﻬﺖ ﻋﻤﻮد ﺑﺮ آن nدر ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ و  sاﮐﻨﻮن ﯾﮏ ﺧﻂ ﺟﺮﯾﺎن در ﺟﻬﺖ 
ﺷﺘﺎب ﻋﻤﻮدي ﺑﺮ ﺧﻂ ﺟﺮﯾﺎن در . ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﻨﯿﻢnﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر را در ﺟﻬﺖ 
.ﻫﺮ ﻣﻘﻄﻌﯽ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ             ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﯽ آﯾﺪ
rﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﯾﺎن در ﻃﻮل ﺧﻂ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺎ اﻧﺤﻨﺎي: v
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ﺣﺎﻟﺖ ﻫﺎي ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر
:ﺣﺎﻟﺖ را ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﯿﻢ 3اﮐﻨﻮن 
ﺗﻮزﯾﻊ ﻫﯿﺪروﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ ﻓﺸﺎرأ-
ﺟﺮﯾﺎن ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖب-
(ﺧﻤﯿﺪه)ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر در ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺎ اﻧﺤﻨﺎء ج-
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ﺗﻮزﯾﻊ ﻫﯿﺪروﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ ﻓﺸﺎر
(:آب ﺳﺎﮐﻦ)0=vﺣﺎﻟﺖ 
ﺑﺎ اﻧﺘﮕﺮال ﮔﯿﺮي . در ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ zرا در ﺟﻬﺖ  n
:ﺧﻮاﻫﯿﻢ داﺷﺖ 2از راﺑﻄﻪ 
 :اﻣﺎ در ﻧﻘﻄﻪ اي روي ﺳﻄﺢ ﺳﯿﺎل دارﯾﻢ
 (ﻃﺒﻖ ﺷﮑﻞ)زﯾﺮ ﺳﻄﺢ آزاد آب،  yدر ﻋﻤﻖ  Aدر ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ دﻟﺨﻮاﻫﯽ ﻣﺜﻞ 
.در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻓﺸﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﻄﯽ ﺑﺎ ﻋﻤﻖ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ و ﺿﺮﯾﺐ ﺗﻨﺎﺳﺐ      اﺳﺖ
. و ﻓﺸﺎر در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﻋﻤﻖ آن ﻧﻘﻄﻪ زﯾﺮ ﺳﻄﺢ آزاد آب اﺳﺖ
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ﺟﺮﯾﺎن ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ
.ﺳﻄﺢ آب ﻣﻮازي ﮐﻒ ﮐﺎﻧﺎل اﺳﺖ
، اﻟﻤﺎﻧﯽ ﺑﻪ ﻃﻮل      و ﻋﺮض واﺣﺪ(0-1)ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ 
ﮐﻪ ﻋﻤﻮد ﺑﺮﺳﻄﺢ )yدر ﻋﻤﻖ  Aﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ اي ﻣﺜﻞ . در ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ( ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﺻﻔﺤﻪ)
، وزن ﺳﺘﻮن آب                            و در ﺟﻬﺖ (آزاد آب اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯽ ﺷﻮد
.ﻗﺎﺋﻢ ﻋﻤﻞ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﻟﺬا. ﻓﺸﺎر در        ﺑﺎ ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻋﻤﻮدي وزن ﺳﺘﻮن             ﻣﻮازﻧﻪ ﺑﺮﻗﺮار ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
 (ﭼﺮا؟)
:ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ Aﭘﺲ ﻫﺪ ﭘﯿﺰوﻣﺘﺮﯾﮏ در 
.ﻟﮑﻦ ﺿﺮﯾﺐ ﺗﻨﺎﺳﺒﯽ  اﺳﺖ. ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ yﯾﻌﻨﯽ ﻓﺸﺎر  ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﻄﯽ ﺑﺎ 
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ﺟﺮﯾﺎن ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ
ﺗﺎ  Oﻋﻤﻖ ﻗﺎﺋﻢ ﻧﻘﻄﻪ  dﻋﻤﻖ ﻋﻤﻮد ﺑﺮ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﯾﺎن اﺳﺖ و hرا در ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﻢ،  Oاﮔﺮ ﻧﻘﻄﻪ 
:ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ Oو ﻓﺸﺎر در ﮐﻒ و در ﺳﻄﺢ آزاد آب، در اﯾﻦ ﺻﻮرت  
:، ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎAﻫﺪ ﭘﯿﺰوﻣﺘﺮﯾﮏ در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ اي ﻣﺜﻞ 
ﻟﺬا در ﮐﻞ ﻣﻘﻄﻊ ﻫﺪ ﭘﯿﺰوﻣﺘﺮﯾﮏ
ﺷﯿﺐ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎ و ﮐﺎﻧﺎﻟﻬﺎ را ﺧﯿﻠﯽ ﺗﻨﺪ ﮔﻮﯾﺪن اﮔﺮ                          ﯾﺎ   
ﺑﺎﺷﺪ، ﺗﻮﯾﻊ ﻓﺸﺎر را ﻣﯽ ﺗﻮان ﻫﯿﺪروﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ در % 01ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ اﮔﺮ          ﯾﺎ ﺷﯿﺐ ﮐﻤﺘﺮ از 
ﺷﯿﺐ ﮐﻪ در اﻏﻠﺐ ﻣﻮارد اﯾﻦ ﺷﺮاﯾﻂ >81.7ﺑﻪ رواﯾﺖ دﯾﮕﺮ           ﯾﺎ   . ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ
:ﭘﺲ زﯾﻦ ﭘﺲ. ﺑﺮﻗﺮار اﺳﺖ
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ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر در ﺟﺮﯾﺎن ﺧﻤﯿﺪه
 
ﻗﺎﺑﻞ اﻏﻤﺎض  naاﻧﺤﻨﺎي ﺧﻄﻮط ﺟﺮﯾﺎن در ﺟﺮﯾﺎن ﻣﺘﻐﯿﺮ ﺗﺪرﯾﺠﯽ آﻧﻘﺪر ﮐﻢ اﺳﺖ ﮐﻪ •
ﻟﺬا ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر در ﺟﺮﯾﺎن ﻣﺘﻐﯿﺮ ﺗﺪرﯾﺠﯽ را ﻧﯿﺰ ﻣﯽ ﺗﻮان ﻫﯿﺪروﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ در ﻧﻈﺮ . اﺳﺖ
.ﮔﺮﻓﺖ
 Z P=ﻫﺪ ﭘﯿﺰوﻣﺘﺮﯾﮏ = ﻋﻤﻖ ﻗﺎﺋﻢ + z
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ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي
:اﮔﺮ. در ﺟﺮﯾﺎن ﮐﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺑﺎز، ﺗﻮزﯾﻊ ﻓﺸﺎر ﻫﯿﺪروﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ اﺳﺖ: ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي
.ﺷﯿﺐ ﮐﺎﻧﺎل ﺧﯿﻠﯽ زﯾﺎد ﺑﺎﺷﺪ1.
llafrevo eerFﻣﺜﻞ ﻣﺤﻞ رﯾﺰش آزاد آب . اﻧﺤﻨﺎي ﺧﻄﻮط ﺟﺮﯾﺎن زﯾﺎد ﺑﺎﺷﺪ2.
10
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ﻞﺼﻓ2
ﻞﯾﺪﺒﺗ ﻪﻟﺄﺴﻣ
The Transition Problem
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ﻣﺴﺄﻟﻪ ﺗﺒﺪﯾﻞ
ﻣﺴﺄﻟﻪ ﺗﺒﺪﯾﻞ
.ﮐﻒ ﮐﺎﻧﺎل را در ﺑﺎﻻدﺳﺖ درﯾﭽﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﻨﺎ ﻣﯽ ﮔﯿﺮﯾﻢ
و اﻣﺎ ﻣﺴﺄﻟﻪ ﺗﺒﺪﯾﻞ 
ﮐﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﻣﺴﺘﻄﯿﻠﯽ و اﻓﻘﯽ 
.ﺑﺮآﻣﺪﮔﯽ ﮐﻒ را ﻣﻼﯾﻢ در ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﺪ
: ﻣﻌﻠﻮﻣﺎت 
ﯾﺎ:         ﻣﺠﻬﻮﻻت
ﺳﻄﺢ ﻣﺒﻨﺎ= ﮐﻒ ﮐﺎﻧﺎل در ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﺗﺒﺪﯾﻞ : ﺣﻞ 
. ﺗﺎﺳﺖ 2ﻣﺠﻬﻮﻻت ﻇﺎﻫﺮاً 
qدﺑﯽ در واﺣﺪ ﻋﺮض ﮐﺎﻧﺎل، 
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ﻣﺴﺄﻟﻪ ﺗﺒﺪﯾﻞ
. اﺳﺖ و ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ  2yﺗﻨﻬﺎ ﻣﺠﻬﻮل 
(. ارﺗﻔﺎع ﻣﻨﻔﯽ ﺑﯽ ﻣﻌﻨﯽ اﺳﺖ)ﺟﻮاب ﻣﺜﺒﺖ اﺳﺖ  2ﻓﻮق ﻣﻌﻤﻮﻻً داراي  3ﻣﻌﺎدﻟﻪ درﺟﻪ 
!ﺣﺎل ﻣﺴﺄﻟﻪ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﮐﺪام ﯾﮏ از ﭘﺎﺳﺨﻬﺎ درﺳﺖ اﺳﺖ؟
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ﻞﺼﻓ2
بوﺎﻨﺘﻣ يﺎﻫ ﻖﻤﻋ و صﻮﺼﺨﻣ يژﺮﻧا
(Specific Energy & Alternative Sepths)
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اﻧﺮژي ﻣﺨﺼﻮص و ﻋﻤﻖ ﻫﺎي ﻣﺘﻨﺎوب
(: ﺳﻄﺢ ﻣﺒﻨﺎ)، اﻧﺮژي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮐﻒ ﮐﺎﻧﺎل )E(اﻧﺮژي ﻣﺨﺼﻮص 
.را ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﯿﻢ etc=qﺑﺮاي  yﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  Eﺣﺎل ﻧﺤﻮه ﺗﻐﯿﯿﺮات 
. اﺳﺖ ﮐﻪ ﻋﻤﻖ ﻣﻨﻔﯽ ﻣﯽ دﻫﺪ 4ﺑﺨﺶ ﯾﮕﺮي از ﻧﻤﻮدار در رﺑﻊ
ﺷﺎﺧﻪ ﺑﺎﻻﯾﯽ، ﻧﻤﺎﯾﻨﺪه ﺟﺮﯾﺎن ﻋﻤﯿﻖ و ﮐﻢ ﺳﺮﻋﺖ و ﺷﺎﺧﻪ ﺑﺎﻻﯾﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪه ﺟﺮﯾﺎن ﺳﺮﯾﻊ و ﮐﻢ 
ﺟﺮﯾﺎن را در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ، ﺑﺤﺮاﻧﯽ . ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﯽ رﺳﻨﺪ( ﺑﺤﺮاﻧﯽ)ﻋﻤﻖ اﺳﺖ ﮐﻪ در ﯾﮏ ﻧﻘﻄﻪ 
.ﮔﻮﯾﯿﻢ
`Bرخ ﻣﯽ دﻫﺪ ﯾﺎ  Bﺳﺆال اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ 
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اﻧﺮژي ﻣﺨﺼﻮص و ﻋﻤﻖ ﻫﺎي ﻣﺘﻨﺎوب
. ﺟﻮاب اﺳﺖ Bآﻧﮕﺎه : ﻧﻤﺎﯾﺶ داده ﺷﻮد Aاﮔﺮ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺟﺮﯾﺎن در ﺑﺎﻻدﺳﺖ، ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻧﻘﻄﻪ 
ﭼﻮن دﺑﯽ ﺛﺎﺑﺖ)رﺳﯿﺪ  `Bرد ﺷﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ  Bاﺳﺘﺪﻻل اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ روي ﻣﻨﺤﻨﯽ ﻧﻤﯽ ﺗﻮان از 
(اﺳﺖ
ﻟﺬا ﻗﻄﻌﺎً . ﮐﻤﺘﺮ اﺳﺖ 2Eﺳﯿﺴﺘﻢ از  Eزﯾﺮا 
.اﻣﺎ اﯾﻨﮑﻪ ﺳﻄﺢ آب اﻓﺖ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﯾﺎ ﺑﺎﻻ ﻣﯽ رود، ﺑﺴﺘﮕﯽ ﯾﻪ      ﻧﺪارد
.ﺳﻄﺢ آب اﻓﺖ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ( ﺑﻪ دﻟﯿﻞ اﻓﺰاﯾﺶ اﻧﺮژي)
ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ارﺗﻔﺎع در اﯾﻦ ﺑﺎزه . ﺣﺪاﮐﺜﺮ اﺧﺘﻼف ارﺗﻔﺎع ﺑﺎﻻدﺳﺖ و ﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳﺖ را            ﻣﯽ ﻧﺎﻣﯿﻢ
در ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﺤﺮاﻧﯽ ﺟﺮﯾﺎن ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ اﻧﺮژي ﻣﺨﺼﻮص . ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺟﺮﯾﺎن ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻧﻤﯽ ﮐﻨﺪ
.اﯾﻦ ﻣﻘﺪار را اﻧﺮژي ﺑﺤﺮاﻧﯽ ﻣﯽ ﻧﺎﻣﯿﻢ. را داراﺳﺖ
(: اﻧﺴﺪاد)ﺟﺮﯾﺎن در آﺳﺘﺎﻧﻪ ﭼﻮك 
(ekohc) ﺟﺮﯾﺎن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭼﻮك 
y y1 2
Z
2 2
1 2
2 2 1 2 1 2
V V
V V y y
g g
     
Zxam
   ekohc Z Zxam
  Z Zxam
  z E Ecxam 1
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اﻧﺮژي ﻣﺨﺼﻮص و ﻋﻤﻖ ﻫﺎي ﻣﺘﻨﺎوب
:ekohcﺣﺎﻟﺖ 
. ، ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺌﻮري آب ﻧﻤﯽ ﺗﻮاﻧﺪ اﯾﻦ        را رد ﮐﻨﺪ1Eﻣﯽ ﺑﯿﻨﯿﻢ ﮐﻪ اﯾﻦ اﻧﺮژي 
اﯾﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد . آن اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ 1Eاﻣﺎ اﯾﻦ اﺗﻔﺎق در ﻃﺒﯿﻌﺖ رخ ﻣﯽ دﻫﺪ و 
(.retaw kcaB)ﭘﺲ زدﮔﯽ . ﺟﺮﯾﺎن ﻏﯿﺮﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ اﯾﻦ ﮐﻤﺒﻮد اﻧﺮژي
ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﮐﺎﻫﺶ دﺑﯽ ﯾﺎ اﻓﺰاﯾﺶ
.ﺗﺄﻣﯿﻦ ﻣﯽ ﮔﺮدد( y)ارﺗﻔﺎع آب 
Z
2ﻓﺼﻞ
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اﻧﺮژي ﻣﺨﺼﻮص و ﻋﻤﻖ ﻫﺎي ﻣﺘﻨﺎوب
ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻋﺮض ﮐﺎﻧﺎل
ﭼﻮن ارﺗﻔﺎع ﮐﺎﻧﺎل ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻧﻤﯽ ﮐﻨﺪ              
. ، اﻧﺮژي ﻫﻢ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻧﻤﯽ ﮐﻨﺪ
.ﺧﻮاﻫﯿﻢ ﯾﺎﻓﺖ q , cEﺑﻌﺪاً راﺑﻄﻪ اي ﺑﯿﻦ 
2 1
2 1
1 2 1 2
,
0 ;
Q Q
q q
b b
Z q q b b
 
    
 Z0 
 E E E2 1
18
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ﻞﺼﻓ2
ﯽﻧاﺮﺤﺑ نﺎﯾﺮﺟ
(Critical Flow)
2ﻓﺼﻞ
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ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺤﺮاﻧﯽ
( دﯾﺪ رﯾﺎﺿﯽ)ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﺗﺤﻠﯿﻠﯽ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺤﺮاﻧﯽ 
.ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺗﻤﺎم ﻧﻘﺎط ﺑﺤﺮاﻧﯽ ﻣﻤﮑﻦ روي ﻧﻤﻮدار ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺧﻂ              ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
)      (ﻣﻌﯿﻦ دارﯾﻢ Eﺣﺎل ﺑﺮاي 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺤﺮاﻧﯽ، ﺣﺎﻟﺘﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ دﺑﯽ
ﻣﻤﮑﻦ را ﺑﺮاي ﯾﮏ ﻣﻘﺪار ﻣﻌﯿﻦ  
. اﻧﺮژي ﻣﺨﺼﻮص دارد
2 2
2 22
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ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺤﺮاﻧﯽ
:ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺤﺮاﻧﯽ و ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻮج
.ﻣﻌﺎدﻟﻪ                 ﺑﯿﺎن ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﮐﻪ در ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺤﺮاﻧﯽ، ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺮاﺑﺮ        اﺳﺖ
اﺳﺖ ﮐﻪ  yاز ﻃﺮف دﯾﮕﺮ، اﯾﻦ ﻋﺒﺎرت ﺑﺮاﺑﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﭘﯿﺸﺮوي ﻣﻮﺟﯽ ﻃﻮﯾﻞ ﺑﺎ ارﺗﻔﺎع ﮐﻢ در آﺑﯽ ﺑﺎ ﻋﻤﻖ 
.اﯾﻦ از ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺤﺮاﻧﯽ اﺳﺖ
( egrus)ﺳﺮج - 2ﻧﻮﺳﺎﻧﯽ-1:       دو ﻧﻮع ﻣﻮج
:ﻣﻮج ﺳﺮج
ﻣﺜﺎل دﯾﮕﺮ اﯾﻦ . داراي ﻓﺮاﻧﺖ ﯾﺎ ﭘﯿﺸﺎﻧﯽ ﻣﺘﻼﻃﻤﯽ اﺳﺖ و ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﯽ در ﻋﻤﻖ ﻣﻮج اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
اﺳﺖ ﮐﻪ اﮔﺮ آب ﺳﺎﮐﻨﯽ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﯿﻢ و ﺻﻔﺤﻪ ﻗﺎﺋﻤﯽ را ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ؟ در آن ﺣﺮﮐﺖ دﻫﯿﻢ، ﻣﻮج 
اﮔﺮ ﻧﺎﻇﺮ در ﭘﯿﺸﺎﻧﯽ ﻣﻮج ﺑﺎﺷﺪ، ﺟﺮﯾﺎن داﺋﻤﯽ . ﭘﯿﺸﺮوي ﻣﯽ ﮐﻨﺪ cاﯾﺠﺎد ﺷﺪه و ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ  egrus
اﮔﺮ روي ﻣﻮج ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺎﻻ و ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻣﻮج ارﺗﻔﺎع . اﮔﺮ ﻧﺎﻇﺮ در ﺳﺎﺣﻞ ﺑﺎﺷﺪ ﺟﺮﯾﺎن ﻏﯿﺮ داﺋﻤﯽ اﺳﺖ. اﺳﺖ
:ﺑﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺮژي . ﭘﺲ داﺋﻤﯽ اﺳﺖ. ﺛﺎﺑﺘﯽ دارد
ygyg Vc c
yg c
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ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺤﺮاﻧﯽ
:ﻣﻮج ﻧﻮﺳﺎﻧﯽ
ﻋﻤﻖ آب ﮐﺎﻧﺎل: y
ﻃﻮل ﻣﻮج: L
ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺰرگ ﺑﺎﺷﺪ، آﻧﮕﺎه           ﮐﻮﭼﮏ  ﺑﻮده ﻟﺬا                      ﺑﺎ               ﺑﺮاﺑﺮ  yﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  Lاﮔﺮ 
ﭘﺲ . ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ . اﯾﻨﻬﺎ ﻫﻤﺎن اﻣﻮاﺟﯽ اﻧﺪ ﮐﻪ اﻏﻠﺐ در ﮐﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺑﺮ اﺛﺮ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﮐﻨﺘﺮﻟﯽ ﻫﺎ و ﻣﻮاﻧﻊ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ آﯾﻨﺪ
ﻣﯽ ﺗﻮان ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي ﮐﺮد ﮐﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻮج                 ،  ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ ﻫﻢ ﺧﻮردﮔﯽ در ﺟﺮﯾﺎن 
.ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب ﺳﻨﺠﯿﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد cاﻟﺒﺘﻪ . ﮐﺎﻧﺎل ﺑﺎز روي ﺳﻄﺢ آب اﺳﺖ
:ﻋﺪد ﻓﺮود را ﻗﺒﻼً ﺗﻌﺮﯾﻒ ﮐﺮده ﺑﻮدﯾﻢ ﮐﻪ
2) (2 2
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ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺤﺮاﻧﯽ
:ﮐﻨﺘﺮل ﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳﺖ و ﺑﺎﻻدﺳﺖ
. در ﺟﺮﯾﺎن زﯾﺮﺑﺤﺮاﻧﯽ، ﯾﮏ ﺑﻪ ﻫﻢ ﺧﻮردﮔﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﺣﺮﮐﺖ ﮐﻨﺪ
ﺑﺮﻋﮑﺲ، ﺟﺮﯾﺎن . ﯾﻌﻨﯽ ﺟﺮﯾﺎن زﯾﺮ ﺑﺤﺮاﻧﯽ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﮐﻨﺘﺮل در ﭘﺎﯾﯿﻦ درﺳﺖ اﺳﺖ
. ﻓﻮق ﺑﺤﺮاﻧﯽ ﻧﻤﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﻫﯿﭻ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰﻣﯽ در ﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳﺖ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
.ﻣﺜﻼً درﯾﭽﻪ ﮐﺸﻮﯾﯽ. ﻟﺬا ﻓﻘﻂ از ﺑﺎﻻدﺳﺖ ﮐﻨﺘﺮل ﻣﯽ ﺷﻮد
23
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ﻞﺼﻓ2
ﯽﻠﯿﻄﺘﺴﻣ ﺮﯿﻏ ﻊﻃﺎﻘﻣ
(Non Rectangular Sections)
ﻞﺼﻓ2
24
ﯽﻠﯿﻄﺘﺴﻣ ﺮﯿﻏ ﻊﻃﺎﻘﻣ
صﻮﺼﺨﻣ يژﺮﻧا ﻪﻟدﺎﻌﻣ مﺮﻓ
صﻮﺼﺨﻣ يژﺮﻧا ندﻮﺑ ﻞﻗاﺪﺣ طﺮﺷ
         )ﯽﻧاﺮﺤﺑ نﺎﯾﺮﺟ(
D :              ﯽﮑﯿﻟورﺪﯿﻫ ﻖﻤﻋB :بآ ﺢﻄﺳ يﺎﻨﻬﭘ
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ﻣﻘﺎﻃﻊ ﻏﯿﺮ ﻣﺴﺘﻄﯿﻠﯽ
ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻋﻤﻖ ﺑﺤﺮاﻧﯽ
:روﺷﻬﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻋﻤﻖ ﺑﺤﺮاﻧﯽ در اﻧﻮاع ﻣﻘﻄﻊ ﻫﺎ
:ﻣﺴﺘﻄﯿﻠﯽ
:ﻏﯿﺮﻣﺴﺘﻄﯿﻠﯽ
.ايﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﺑﺮاي ﻣﻘﻄﻊ ذوزﻧﻘﻪ : روش ﺳﻌﯽ و ﺧﻄﺎ
:ﺗﻮﺳﻂ ﯾﮑﯽ از روﺷﻬﺎي زﯾﺮcyﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻏﯿﺮ ﺧﻄﯽ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ : روش ﻫﺎي ﻋﺪدي
راﻓﺴﻮن-ﻧﯿﻮﺗﻮن
ﺗﻨﺼﯿﻒ
(ﺑﺴﻂ ﺳﺮي ﺗﯿﻠﻮر)ﺗﻔﺎﺿﻠﻬﺎي ﻋﺪدي 
gnivlaH lavretnI
noitceS -iB
tnaieS
3
 cyqg () 21
 cyfqg (,)
c
cc
c
c
bym c
bymy
B
A
g
Q
QBAg
2
232333 ()


2ﻓﺼﻞ
62
ﻣﻘﺎﻃﻊ ﻏﯿﺮ ﻣﺴﺘﻄﯿﻠﯽ
ﻫﺎي ﺑﯽ ﺑﻌﺪ(ﺟﺪول)روش ﻣﻨﺤﻨﯽ 
 c QBAg 23 . ﻣﻌﺎدﻟﻪ                      را ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾﺮ ﺑﯽ ﺑﻌﺪ ﮐﺮده اﻧﺪ
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